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Le secteur technique de la presents invention est celui de s^ projectiles Jk^ 
portee reauite pour munition d'exercice, utilisables par exemple pour des exercices 
de ^inte^'^aans des Champs tir de dimensions r^dultes. L'utilisation de muni- 
tions reelles de portee relativement grande impliquerait de vastes et nombreux 
champ3 de tir pour l'entralnement des troupes. 

On connait differents projectiles de petit et moyen calibre destines aux tirs 
d'exercice avec une arme :'infanterie a tube ray€ et dont la trajectoire est nette- 
ment plus courte que celle d'un projectile normal ou reel de guerre ou d'exercice 
tire" par la mime arme. Ce projectile de portee reduite doit reunir d eux gualitds 
balistigue s essentielle s . Sajbra jectoire doit reproduire le plus exactement possible 
iTtrajectoire du projectile reel de combat correspondant sur une certaine distance 
imposee, notamment dans la phase initiale de cette trajectoire. ^J^^^^ olt 
Stre comparable a celle du prjectile reel et ce, jusgu'a la distance imposee pour 
la concordance des trajectoires. Pour res^e-ter ces qualites, on pourra modifier les 
15 coefficients de trainee ou aeredSnamique(fonctionde la forme) ou balisti<iue (propor- 
tionnel au coefficient de trainee et inversement proportionnel a la masse) du projec- 
tile d'exercice a construire. 

On connait des projectiles dont 1* ogive est expulsee a la sortie du canon de 
telle sorte que leur coefficient de trainee deviSnt eleve : ils sont alors f reines 
20 trop rapidement et leur trajectoire initiale ne coincide par avec celle du projectile 
reel. Be me*me, les projectiles d'exercice en matierejlastique^ legers et de faible 
portee^ entrainent des difficultes de fonctionne^ent pour les arme s automatioues qui 
ne peuvc 't etre <<vitees qu'en lestant les projectiles, ce qui augmente leur portee. 
On connait des projectiles dont le coefficient de trainee est augment*'. Ce 
25 coef ficient peut etre augmente par^reina^axial du projectile realise a l'aide 
d'un evidement axial du projectile continu ayant une section sup^rieure ou egale a 
un tie're^calibre du projectile. II peut l'Stre egalement V^Jf^^J^J^J^^ 
tion du projectile, par un effet d'aubage dans l'ogive ou par effet de ventilation 
~ centrifuge .Cec projectiles ne reunissent les qualite*s balistigues preqitees. Le 
30 freinage en rotation intervient trop tftt, et le projectile a tendance a se de stabili- 
ser des le debut de sa trajectoire initiale. II en rSsulte que la precision de ces 
projectiles rt'exereice est tres inf^rieure a celle des projectiles de combat corres- 
pondents. Le freinage axial, cree" eventuellement par la centrifugation de l'air, a 
pour consequence un epaississement important de la couche limite autour du projectile 
35 et une augmentation de la zone d^coulenent turbulent autour du projectile. II en 
resulte que le coefficient balistique d'un tel projectile doit Stre trop augments, 
et il s'en suit que sa trajectoire ne concorde plus avec celle du projectile reel. 

On connait des projectiles reels de combat, dont la forme et / ou la masse 
sont telles que ces projectiles sont surstabilises dea leur trajectoire initiale. 
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Le projectile reste alors parallele au tube de l , anae de lancement et decent done 
rapidement incline par rapport a sa trajectoire qui devient incurvee a partiB d»une 
certaine distance. La vitesse line*aire du projectile est alors freinee de facon im- 
port ante ; le projectile tombe alors rapidement, mais a tme distance du tireur jugee 
trop longue par rapport aux dimensions d»un champ de tir de gabarit reduit. Cette 
surstabilisation apparait d , ailleurs le plus souvent comme un defaut k I'encontre 
des qualites balistiques requises pour un projectile de combat. 

Afin de pallier les inconvenients precedents, la presente invention propose 
un projectile ayant une configuration nouvelle, reunissant les deux qualites balisti- 
ques precitees, a savoir trajectoire semblable a celle d'un projectile de combat 
^ orrespondant, et precision de tir CQ ^ g^^gf^^J^^outan t xoie f iabilite accrue" et 
un faible eofit de ^ali^aJkioni^^ — , 

A cet effet, ,l!objet de la presente invention est un projectile a portde re- 
duite pour munition d^xercice, caracterise en ce qu'il comporte, en combiriaison, 
d»une part, des moyens p our augment er son coef ficient balistique par rapport a celui 
d'un projectile reel de combat correspondant de meme calibre, consistent en un agen- 
cement du projectile, en particulier de sa masse, de la position de son centre de 
gravity, de son corps et de'son ogive, moyens propres a le surstabiliser lors de sa 
trajectoire initiale jusqu'a une position predetermined le long de cette trajectoire, 
et d 'autre part, des moyens pour augmenter son coeffi cient ae*rodyn amique, consistant 
en ,jn ^ s P° sitif> gg freinage de sa r otation, propres a le destabiliser rapidement sur 
sa trajectoire residuelle a partir de ladite position prodeHerziinee. 

Dans un node pref ere de realisation, le dispositif de f reinage de sa rotation 
consiste en ce que 1« ogive du projectile est au raoins partiellement cannelee, striee 

25 fraisee ou deformee. " ' " " — 

Lesdites ca-melures peuvent Stre longitudlnales et situees da-is la partie ar- 
^^^■iJi^MZgi la^ssant a I'avantjun ej.oj-gueur d 1 ogive intacte egale a environ un 
cinq uieme de la longueur totale du projectile . ~ 

TJn autre ob jet de la presente invention st un projectile tel que ci-dessus, 
30 caracterise de plus en ce que son centre de gravite est deplace vers I'arriere du 
projectile, et situe environ aux quatre dixieraes de la lon.^'eur totale. du projectile 
a partir du culot. Le corns du projectile presente de preference une partie cylindri- 
que allongee, d'une longueur d'au moins environ quatre dixieraes de la longueur totale 
du projectile. Par ailleurs, le rapport des moments d»inertie longitudinal et trans- 
35 versal est fixe* pref^rentiellement a une valeur maximale. 

L'invention a enfin pour objet un projectile d^xercice tel que decrit plus 
haut, caracterise en outre en ce qu'il est allege approximativement de 20 % par rap- 
port a un projectile de combat correspondant de meme calibre et de mSme trajectoire 
initiale. Sa vitesse initiale peut etre ewrmentee approximativement de 2 fo 
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par rapport a celle d»un projectile de combat de mSme calibre et de m&ne trajectoire 
initiale. 

L 1 invention est explicitee ci-apres, oti un mode pro fere, mais non limitatif, 
de realisation cot dccrit en reforence au dess^n annexe, sur lequel la figure 1 

5 r^pre3ente une vue en elevation d f un projectile selon l f invention. 

Le projectile d'exercice presente une ogive cannelee dans le sens de la 
longacur, mais ces cannelures 1 sort de profondeur faible et realisees sur la partie 
arriere de 1 'o^iveTlaissant ainsilibre la pointe 3 du projectile, pointe qui in- 
tervient rx>ur une ; :rande part dans les qualites e.erodynamiques du projectile. 

10 Le centre de sravite 4 est recule au niaximiffl ratuo environ aux quatre dixi?- 

mes «?.e la longueur totale du projectile a partir dv. culot. La p-vtie cylindrique 'd 
est :illono<e le facon a o-itenir une tres -rande st;.0>ilite en vol et presente une 
longueur /, , env ! ron quatre dixies de In longueur totale du projectile. 

Dans le nkae but, le rarrx>rt des moments d'ine^tie est . fix ^ h vne 

15 vr.leur nard-i^le, J 6 represent ant le moment d'inertie longitudinal par rapport a 
l*axe 6, et J 5 le monent d f inertie tmnversal par rapjort a l f axe 5. 
.) La masse totale du -rojectile et sa vitesse initiale sont sjustees de fagon 

* -especter la brajectoire du projectile reel sur u .e distance determinrle- par les 
besoins militaires en ayant soin ae ^-intenir la masse vers la limite faible et la 

20 vitesse vers la limite haute. A cet effet, In -Tasse d f un projectile de calibre :2 f 7 
oat roj-enee de 45 g * 37 e, et sa vitesse initiale est augnentee et p-;sse de 880 m/s 
environ b 900 m/s environ. 

Pour respecter la concordance de trajectoire du projectile d f exercice et 
celle du projectile de combat corres^nlant il f *ut, sur la distsjice imposee, un 

25 coefficient bali:;tique voisin de celui du projectile reel. Ceci pent Stre cbtenu, 

malgre la r^esence de cannelures, en preservant la pointe de I'ogive de toute alt - 
ration nofaste l\ cet egard, en laissant k I'avant une lo -cueur d'ogive intacte de 
1'ordre du cinquieme de 1? longueur totale du projectile. A titre d'exei-ple, le tir 
de projectiles de ce type, au calibre 12,7 mm, donne, a 600 m de distance une excel- 

30 lente concordance de trajectoire avec celle du projectile normal, la dispersion 
etant tres faible. 

Pour obtenir une limitation de la portoe, on a juste toutes les caracteristi- 
ques de geometrie et de mosje !e fagon a obtenir un projectile .surstabilise. Un tel 
projectile n'est stable que si sa vitesse de rotation est superieure a une valeur 
35 limite, elle-meme plus haute que pour un projectile normal. Cette surstabilisation 

tend a faire rester le projectile parallele au tube du canon, done a le mettre rapi- 
demant incline par rapport a sa trajectoire qui, elle, se courbe notablement a par- 
tir d'une certaine distance. La vitesse lineaire du projectile est alors freinee de 
fagon importante, ce qui provoqne la chute rapide de celui-ci. En ajoutant a cette 
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action preponderante le fait ate les cannelures produisent un "reinage de la rota- 
t:.a':, on c:n:er;x)se a 1» action prSc-dente celle de la d-i stabilisation induite par le 
fxeinage en rotation (basculeinent). 

La limitation en portee dv projectile selon l f invention respite de la raeil- 
leure conservation cur lc\ traject:ire de 1' angle de d'5p- rt du projectile, grace a 
la sirrstabilisat5.on, et d'un leger freina^ en rotation dent l'effet de destabili- 
sation peut se isanif ester pi' is ef ricacer.ent pcrce nue lc projectile est surstabilise . 
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REVEHDICATIONS 

1 - Projectile, a portee reduite pour rcunition d'eTercice, caracterise en ce 
qu .il comporte, en co^inaison, d'une port, des wens pour augaenter son coefficient 
Listi.ue par rapport a celui d'un projectile reel de combat correct de 
calibre, consistant en u, agencenent du projectile, en particulier de sa n asse, 
5 la position de son centre de gravite, de son corps et de son ogive 

k r.xrstabiliser lors de sa trajectoire initiale jusou-a une posxtxon predete*^- 
n*e le ion, de -tf tmjectoire, et d'autre part, des covens pour Renter son 
coefficient aerodyna^ue, consistent en un dispositif de f^age de 
propres a le destabiliser rapideaent sur sa trajectoire xesiduelle a partxr de ladxte 

10 •Dosition pre i^torminee. 

2 I Projectile selon 1 , caractoriso en ce q ue le dispositif de f reanage de 
sa rotation consists en ce cue 1'ogive du projectile est a. .oins participant 
cannelee, stride, fraisee ou deformoe. 

5 - Tactile selon 1 ou 2, caracteriae en ce q ue lesdites cannelures sent 
15 longitudinales et situee, dans la pa~tie arrive de 1^. a 1'avant 

une longueur d'ogive intacte eeale a environ un cin,«ie,ne de la longueur totals du 

Pr03eC T-*Pro 3 ectile selon 1, caract4rise en ce ,ue son centre de gxavite est de- • 
pl ace vers 1'arriere, et sitae environ aux auatre dixiemes de la longueur totale du 

2' projectile a p.vrtir du culot. . 

5 - Projectile selon 1 ou 4, caracterise en ce one le corps du projectole 
presents une partie cylindri.ue allongee, d-une longueur d'au .oins environ a-tre 
dixies de la longueur totale du projectile. 

6 - Projectile selon 1, 4 ou 5, caracterise en ce cue le rapport de. see *o- 
.ents d'inerUe longitudinal et transversal est fi*e a une valeur ^ale 

7 - Projectile d'exercice selon 1'une des revendicatxons 1 , 4, 5 ou 6 carac 
terise en ce ^il est allege .pproxfcnativement de 20 * par rapport a un projectile 
de combat correspondent de mane calibre et de ae^ trajectoire initiale. 

8 - Projectile d'exercice selon 1'une des revendications 1, >, <» J J. 
caracterise en ce *ue sa vitesse initiale est aug*entee approvement de 2 ^ 
par rapport a celle d'un projectile de combat de meme calibre et de mSme trajecto, 
re initiale. 
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FIGURE 1 
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